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© Die Erfindung betriffl einen Rontgenbilddetektor 
mil einer Vielzahl von fur Rontgenstrahlung empfind- 
lichen Sensoren mit folgenden Merkmalen: 

- Jeder Sensor enthalt eine Samnnelelektrode 
und ein Schaltelement, das die Sammelelektro- 
de mil einer Ausgangsleitung verbindet; 

- zwischen den einzelnen Sammelelektroden 
und einer Vorspannungseiektrode befindet sich 
eine Photoleiterschicht; 

- die Sammelelektroden bilden zusammmen mit 
Bezugselektroden Kapazitaten. die durch im 
Photoleiter erzeugte Ladungstrager aufladbar 
sind. Die Erfindung verbessert die Effektivitat 
eines sotchen Rontgenbilddetektors dadurch, 
dafi entweder die Oberflache der Sammelelek- 
troden vergroOerl wird Oder durch eine halblei- 
tende Schicht das elektrische Feld so verformt 
wird, dafl der uberwiegende Teil der Im Pholo- 



melelektroden fliel3t. 
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Die Erfindung betrifft einen Rontgenbilddetek- 
tor mit einer Vielzahl von fur Rdntgenstrahlung 
empfindlichen Sensoren mit folgenden Merkmalen: 

- Jeder Sensor enthalt eine Sammelelektrode 
und ein Schaltelement. das die Sammelelek- 
trode mit einer Ausgangsleilung verbindet: 

- zwischen den einzelnen Sammelelektroden 
und einer Vorspannungselektrode befindet 
sich eine Photo lei terschicht; 

- die Samnnelelektroden bilden zusammen mit 
Bezugselektroden Kapazitaten. die durch im 
Photoleiter erzeugte Ladungstrager aufladbar 
sind. 

Mit derartigen Rontgenbilddetektoren sollen 
u.a. Durchleuchtungen durchgefuhrt werden, bei 
denen Rontgenaufnahmen in dichter zeitlicher Fol- 
ge. 2.B. 60 Bilder / sec. anfallen. Ein solcher Ront- 
genbilddetektor, der aus der EP-OS 444 720 (PHD 
90-016 EP) bekannt ist, ist in Fig. 1 schematisch 
dargesteilt. Fur jeden Bildpunkt (Pixel) ist ein Sen- 
sor vorgesehen, der ein Schaltelement 1 , eine Ka- 
pazitat 2 sowie einen Photosensor umfaBt. Die typi- 
scherweise 2000 x 2000 Schaltelemente werden 
auf einem gemeinsamen dielektrischen Substrat 
(G(as) in Dunnschichttechnik realisiert (beispiels- 
weise in Form von DCinnfilm- Feldeffekttransistoren 
1, wie in Fig. 1 angedeutet.) Die Photosensoren 
werden durch eine durchgehende, das ganze Bild- 
feld bedeckende Photoleiterschichl 3, eine Vor- 
spannungselektrode 4. die auf die Photoleiter- 
schicht aufgebracht ist und fur jedes Bildelement 
eine gesonderte, auf der anderen Seite der Photo- 
leiterschicht befindliche Sammelelektrode 1 1 gebil- 
det. Wenn im Betriebszustand der Bilddetektor von 
Rontgenstrahlung getroffen wird, werden in der 
Photoleiterschicht 3 Ladungstrager erzeugt. die un- 
ter denn EinfluU eines elektrischen Feldes, das mit- 
tels einer an die Vorspannungselektrode 4 ange- 
schlossenen Vorspannungsquelle 40 erzeugt wird. 
durch den Photoleiter zu den Sammelelektroden 1 1 
fliefien. Dadurch werden die mit den Sammelelek- 
troden 1 1 verbundenen Kapazitaten 2 aufgeladen, 
deren andere Elektrode an eine Elektrode 10 auf 
Bezugspotential angeschlossen ist. 

Die Sensoren sind nach Art einer Matrix zeilen- 
und spaltenweise angeordnel, wobei der Abstand 
der Zeilen und der Spalten voneinander gleich ist. 
Dieser Abstand bestimmt das raumliche Auflo- 
sungsvermogen. Zum Auslesen werden mittels ei- 
ner Ansteuerschaltung 6 die Gate-Elektroden der 
die Schaltelemente bildenden DCinnfilm-Feldeffekt- 
transistoren zeilenweise durchgeschaltet. Zu die- 
sem Zweck sind die Gate-Elektroden aller Schalt- 
elemente einer Zeile jeweils mit einer gemeinsa- 
men Schaltleitung 5 verbunden. Die Source-Elek- 
troden der Dunnfiim-Feldeffekttransistoren sind je- 
weils mit der ihnen zugeordneten KapazitSt verbun- 
den, wahrend ihre Dratn-Elektroden spaltenweise 



an einer gemeinsamen Ausgangsleitung 7 ange- 
schlossen sind. 

in den Fig. 2a und 2b ist eine Draufsicht bzw. 
ein Querschnitt von einem Teil des Bilddetektors 
5 dargesteilt, wobei die Photoleiterschicht 3 und die 
Vorspannungselektrode 4 weggelassen sind. Die 
Darstellung ist stark vereinfacht, zeigt aber die we- 
sentlichen Elemente. Auf ein Substrat 15 sind die 
Masseleitung 10 sowie die Schaltleitungen 5 aufge- 
70 bracht. Die Schaltleitungen 5 sind mit senkrechten 
Abgriffen 17 versehen. die die Gate-Elektroden der 
DCinnfilm-Feldeffekttransistoren bilden. Oberhalb 
der Gate-Elektrode 17 befindet sich eine Mehr- 
schichtstruktur 12 aus Halbleiter- und Isolierschich- 
;5 ten. die zusammen mit den Elektroden 7 (Drain) 
und 1 1 (Source) einen Dunnfilm-Feldeffekttransistor 
bildet. Die Elektrode 1 1 hat somit die Funktion der 
Sammel- und der Source-Elektrode. und auflerdem 
bildet sie zusammen mit einer von ihr uberdeckten 
20 Masseleitung 10 und einem dazwischenliegenden 
Dielektrikum die Speicherkapazitat 2: 

Bei der in Dunnschichttechnik realisierten An- 
ordnung nach Fig. 2 sind die Schichten zwischen 
den Elektroden sehr dunn (in der GroBenordnung 
25 von 0,2 - 1 um). Deshalb ist es wichtig, daS die 
Sammelektroden 1 1 die Schaltleitungen 5. insbe- 
sondere aber die Ausgangsleitungen 7 nicht uber- 
decken, weil sich dadurch grofie parasitare Kapazi- 
taten zwischen der Sammelelektrode 11 und den 
30 betreffenden Elektroden bilden wurden. Dies wCirde 
im Falle der Ausgangsleitungen 7 zu einer kapaziti- 
ven Signalauskopplung und damit zu einer Verklei- 
nerung des auslesbaren Signals fuhren sowie zu 
erhohtem Rauschen der an die Ausgangsleitungen 
35 7 angeschlossenen Ausgangsverstarker 8, da diese 
eine groflere Eingangskapazitat "sehen". Die Sam- 
melelektroden 1 1 einerseits und die Leitungen 5, 7 
andererseits mussen also nebeneinander angeord- 
net sein, d.h. die Sammelelektroden durfen sich in 
40 der Draufsicht gem. Fig. 2a nicht mit den Leitungen 
5 und 7 uberlappen. Sie mussen sich also auf die 
zwischen zwei benachbarten Schaltleitungen 5 
bzw. zwei benachbarten Ausgangsleitungen 7 ver- 
bleibende Flache beschranken. 
45 Da alle Leitungen 5, 7 und 10 eine Breite 

zwischen 10 und 25 um aufweisen mussen, um 
eine genugend hohe Leitfahigkeil zu erreichen, be- 
deutet dies, dafl der Anteil der Sammelelektroden 
an der Gesamtflache eines Rontgenbilddetektors 
50 umso kleiner ist, je kleiner die Bildpunkte (Pixel) 
bzw. ihr Abstand voneinander ist, d.h.. je grofler 
das Auflosungsvermogen ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. ei- 
nen Rontgenbilddetektor zu schaffen, der auch bei 
55 hohem raumlichen Auflosungsvermogen eine gute 
Empfindlichkeit bei gleichzeitig moglichst kapazi- 
tatsarmem Aufbau aufweist. 
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Diese Aufgabe wird ausgehend von einem 
Rontgenbilddelektor der eingangs genannten Art 
erfindungsgema3 dadurch gelosl. daft die Sammel- 
elektroden je zwei in elektrischen Kontakt miteinan- 
der befindliche Elektrodentetle urDfassen, da3 der 
erste Elektrodenteil jeweils in einem Bereich neben 
der Ausgangsleitung angeordnet ist, daB der zweite 
Elektrodenteil eine groBere Flache hat als der erste 
Elektrodenteil und sich zwischen diesem und der 
Vorspannungselektrode befindet, und da6 sich zwi- 
schen dem zweiten Elektrodenteil und der Aus- 
gangsleitung eine Isolierschicht befindet. 

Durch die Ven^^endung einer aus zwei Elektrod- 
enteilen bestehenden Sammelelektrode teilen sich 
auch deren Funktionen auf: Der erste Elektrodenteil 
bildet zusammen nnit einer der Bezugs- bzw. Mas- 
seelektroden 10 eine Kapazitat und stellt glelchzei- 
tig eine Elektrode des Schaltelements dar, wahrend 
der zweite Elektrodenteil die in der Photoleiter- 
schicht erzeugten Ladungstrager sammelt. FCir die- 
sen zweiten Elektrodenteil gelten die Beschrankun- 
gen nicht. denen der erste Elektrodenteil unterliegt, 
d.h. der zweite Elektrodenteil kann die Leitungen, 
insbesondere die Ausgangsleitungen, wenigstens 
teilweise uberdecken, so dafi sich eine vergleichs- 
weise groRe Empflndlichkeit ergibt. Die zwischen 
diesem zweiten Elektrodenteil und den Leitungen 
resultlerenden parasitaren Kapazitaten lassen sich 
dadurch Klein hatten, dafl die Isolierschicht genu- 
gend dick gemacht wird. 

An dieser Slelle sei auf die JP-OS 61-1177 
bzw. auf die US-PS 4.471.371 verwiesen, sich auf 
einen Dunnfilm-Bilddetektor fur sichtbares Licht be- 
ziehen. Bilddetektoren fur sichtbares Licht unter- 
scheiden sich von Rontgenbilddetektoren dadurch. 
daG sie anstelle einer relativ dicken Photoleiter- 
schicht nur eine dunne Halbleiterschicht aufweisen, 
beispielsweise aus amorphem Siliziunr). Dadurch 
ergibt sich eine relativ groGe Kapazitat, so dafi eine 
gesonderte Kapazitat - wie die Kapazitat 2 - nicht 
erforderlich ist. Bel den bekannten Bilddetektoren 
befinden sich die Elektroden der Schaltelemente 
bzw. die Ausgangsleitung in einer Ebene, die von 
der Ebene. in der sich die Sammelelektroden befin- 
den. durch eine in Dunnschichttechnik erzeugte 
Isolierschicht getrennt ist. Dadurch ergeben sich 
zwischen den Elektroden des Schaltelements und 
der Sannmelelektrode sehr hohe parasitare Kapazi- 
taten. die bei einem Rontgenbilddetektor. der mit 
hoher Bildfrequenz auslesbar sein soil, nicht hinge- 
nommen werden konnen. 

Eine zweite Losung des der Erflndung zugrun- 
deliegenden Problems ist ausgehend von einem 
Rontgenbilddetektor der eingangs genannten Art 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

- Die Sammelelektrode Ist neben der Aus- 
gangsleitung angeordnet; 



- das Schaltelement und die Ausgangsleitung 
sind von einer Isolierschicht bedeckt; 

- die Isolierschicht und die Sammelelektrode 
sind von einer halbleitenden Schicht bedeckt: 

5 - die halbleitende Schicht ist so dotiert. dafi sie 
fur die in Richtung zur Sammelelektrode flie- 
flenden Ladungstrager eine Im Vergleich zur 
Leitfahigkeit fur Ladungstrager mit entgegen- 
gesetzter Polaritat groBe Leitfahigkeit auf- 
10 weist, 

Bei dieser Losung bilden sich oberhalb der 
durch die Isolierschicht passivierten Bereiche in 
der halbleitenden Schicht Raumladungen, die das 
elektrische Feld in der Photoleiterschicht so verfor- 
75 men. daB auch Ladungstrager, die nicht oberhalb 
der mit der halbleitenden Schicht in Kontakt ste- 
henden Sammelelektroden erzeugt werden. diese 
erreichen konnen. Trotz vergleichsweise kleiner 
Flachen der Sammelelektroden ergibt auch diese 

20 Losung eine gute Empflndlichkeit. In weiterer Aus- 
gestaltung dieser Losung ist vorgesehen, daB sich 
zwischen der halbleitenden Schicht und den Sam- 
melelektroden eine zusatzliche halbleitende Schicht 
befindet. die sowohl fur positive als auch fur nega- 

25 tive Ladungstrager eine geringe Leitfahigkeit auf- 
weist. Diese zusatzliche halbleitende Schicht dient 
zum Aufbau einer Raumladung im Bereich neben 
den Sammelelektroden. Die Raumladung verzerrt 
das elektrische Feld derart. daB die signalgeben- 

30 den Ladungstrager in der daruber liegenden halb- 
leitenden Schicht, die fur diese eine gute Leitfahig- 
keit hat, zur Sammelelektrode transportiert werden 
- und zwar auch dann, wenn sie nicht im Bereich 
oberhalb der Sammelelektrode erzeugt wurden. 

35 Eine fur beide Losungen geeignete Weiterbil- 

dung der Erfindung sieht vor, daB beiderseits der 
Photoleiterschicht Schichten mit einer im Vergleich 
zum Photoleiter geringen Dicke vorgesehen sind, 
die so dotiert sind, daB sie fur die Ladungstrager, 

40 die aus dem Photoleiter auf die ihnen benachbar- 
ten Elektroden zuflieBen. eine Im Vergleich zur 
Leitfahigkeit fur Ladungstrager mit der entgegenge- 
setzten Polaritat groBe Leitfahigkeit aufweisen. Die 
beiden Schichten beiderseits der Photoleiterschicht 

45 blocklieren von den Sammelelektroden oder von 
der Vorspannungselektrode injizierte Ladungstra- 
ger, wodurch die Dunkelentladungsraten verringert 
werden. In weiterer Ausgestaltung ist vorgesehen. 
daB zwischen der Vorspannungselektrode und der 

50 ihr benachbarten Schicht eine Schicht angebracht 
ist, die aus dem gleichen Material besteht wie die 
Photoleiterschicht, aber wesentlich dunner ist als 
diese. Dadurch werden die Dunkelentladungsraten 
noch einmal entscheidend verringert. 

55 Die Erfindung wird nachstehend anhand der 

Zelchnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltschema des erfindungsgema- 
Ben. bzw. des bekannten Rontnenhilrtdatektors. 



Fig. 2 eine Dunnschichtstruktur eines solcfien 
Detektors in der Draufsicht (Fig. 2a) und im 
Querschnitt (Fig. 2b). 

Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform eines erfin- 

dungsgemafJen Detektors in der Draufsicht (Fig. 

3a) und im Querschnitt (Fig. 3b). 

Fig, 4 eine verbesserte Ausfuhrungsform eines 

solchen Detektors im Querschnitt. 

Fig. 5 eine andere Ausfuhrungsform eines erfin- 

dungsgeniaSen Detektors in der Draufsicht (Fig. 

5a) und im Querschnitt (Fig. 5b). 

Fig. 6 die elektrischen Feldllnien bei der Anord- 

nung nach Fig. 5b und 

Fig. 7 eine verbesserte Ausfuhrungsform im 
Querschnitt. 

Fig. 8 eine verbesserte Ausfuhrungsform im 
Querschnitt. 

Bei der in Fig. 3 in der Draufsicht bzw. im 
Querschnitt dargestellten Ausfuhrungsform eines 
Rontgenbilddetektors sind fur gleiche Telle die 
gleichen Bezugszeichen verwendet wie in Fig. 2. 
Der in Fig. 3b dargestellte Querschnitt ist nicht 
maBstablich und auch die Relationen zwischen den 
Dicken der einzelnen Schichten entsprechen nicht 
den tatsachlichen Verhaltnissen, die sich aus der 
folgenden Beschreibung ergeben. Auf die in Fig. 2 
dargestellte Dunnschichtstruktur wird zunachst eine 
isolierende Schicht 13 mit einer ebenen Abschlufi- 
flSche aufgebracht. In dieser Abschlufiflache wer- 
den oberhalb der Sammelelektroden 11 mit Hilfe 
von photolithographischen Verfahren Kontaktlocher 
angebracht. die bis zu den Elektroden 1 1 reichen. 

Danach wird eine metallische Schicht aufge- 
bracht, beispielsweise durch Abscheiden aus der 
Dam pf phase. Diese durchgehende Schicht aus vor- 
zugsweise Aluminium wird dann durch ein photoli- 
tographisches Verfahren so strukturiert, dafi fur die 
einzelnen Bildpunkte moglichst groBflachige Elek- 
troden 14 entstehen, die die fur jeweils einen Bild- 
punkt zur Verfugung stehende Flache moglichst 
vollstandig bedecken und die durch die Kontaktlo- 
cher hindurch mit den darunter befrndlichen Elek- 
troden 1 1 elektrischen Kontakt haben. Der Abstand 
zwischen den einander zugewandten Kanten be- 
nachbarter Sammelelektroden kann dabei zwischen 
5 und 15 urn liegen, so da3 das Verhaltnis zwi- 
schen der Sammelelektrodenflache und der fur ei- 
nen Bildpunkt zur Verfugung stehenden Flache 
auch bei einer Bildpunktgrofle von 100 urn noch 
bis zu 90 % betragen kann. Die Elektroden 14 
konnen somit einen wesentlich groBeren Teil der 
im Photoleiter erzeugten Ladungstrager auffangen 
als die Elektroden 11, so daB sich eine verbesserte 
Empfindlichkeit ergibt. 

Bei diesen Abmessungen der die Elektroden 
11 allseits uberdeckenden Elektroden 14, ist es 
unausbleibltch, daG sie auch die Ausleseieitungen 
und die Ansteuerleitungen - zumindest teilweise - 



uberdecken; womit sich zusatzliche parasitare Ka- 
pazitaten zwischen der Elektrode 11 sowie den 
Leitungen 7 und 5 ausbilden. Um diese parasitaren 
Kapazitaten moglichst klein zu halten, muB die 

5 isolierende Schicht 13 eine Dicke von mindestens 
3 um. vorzugsweise 5 bis 10 um aufweisen. Dabei 
wird von einer relativen Dielektrizitatskonstanten 
von 4 bis 5 ausgegangen, (bei einer hoheren Die- 
lektrizitatskonstanten mu6 die isolierende Schicht 

w noch groBer sein). Als geeignete Materialien kom- 
men Siliziumoxid, Siliziumnitrid Oder Polyimid in 
Frage. 

Um diese relativ groBen Schichtdicken zu errei- 
chen, wird die Isolierschicht bevorzugt in mehreren 

IS Einzelschichten von jeweils geringerer Dicke aufge- 
bracht. Dies ist in Fig. 4 dargestellt, wobei die 
isolierende Schicht durch die Teilschichten 131 
und 132 gebildet wird. Die zwecks Kontaktierung 
der Elektrodenteile 11 und 14 vorgesehenen Kon- 

20 taktlocher haben dabei vorzugsweise eine nach 
oben hin zunehmende Grofle, so daG sich Slufen 
ergeben, die eine gute Metallisierung durch die 
Schicht 14 gewahrleisten. Dabei kann es von Vor- 
teil sein, fur die verschiedenen Teilschichten unter- 

25 schiedliche Materialien zu verwenden (z.B. kann 
die Schicht 131 aus Siliziumoxid und die Schicht 
132 aus Polyimid bestehen). Verwendet man dann 
bei dem zur Herstellung der Kontaktlocher erfor- 
derlichen AtzprozeG Atzmittel. die jeweils nur eine 

30 der Teilschichten angreifen, dann ist es leicht mdg- 
lich, fur die einzelnen Schichten den AtzprozeB in 
einer definierten Tiefe zu stoppen. 

Auf die nach dem Aufbringen der Elektroden 
14 entstandene Struktur wird dann die eigentliche 

35 Photoleiterschicht 3 aufgebracht. Die Photoletter- 
schicht 3 wird abschlleGend mit einer metallischen 
Deckelektrode 4 aus Gold Oder Aluminium verse- 
hen. Dabei kann es sich als vorteilhaft erweisen, 
den Photoleiter als Mehrschichtstruktur folgender- 

40 maGen aufzubauen: 

Zunachst wird eine halbleitende Schicht 31 
aufgebracht. die negative Ladungstrager praktisch 
nicht leitet, dafur positive Ladungstrager umso bes- 
ser. Diese Schicht kann aus verschiedenen Mate- 

45 rialien. wie z.B. Hgb, CdSe, CdTe. PbO Oder Se 
bestehen, deren Leitfahigkeit durch bestimmte Zu- 
satze in obigem Sinn eingestellt wird. Dies wird 
beispielsweise mit einer 1 - 5 um dicken Selen- 
schicht erreicht, die mit 20 bis 200 ppm CI dotiert 

50 ist. Darauf wird die eigentliche Photoleiterschicht 
32 aus amorphen Selen mit einem Zusatz von 0,1 
bis 1 % Arsen abgeschieden. Diese Schicht muG 
zwischen 200 und 800 um dick sein. um die Ront- 
genquanten, die sich bei einer medizinischen Un- 

55 tersuchung ergeben, ausreichend absorbieren zu 
konnen. Auf die Schicht 32 wird eine Halbleiter- 
schicht 33 aufgebracht. die so dotiert ist. daG sie 
positive Ladungstrager. also L(3cher (holes) nicht 
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leitet, dafur umso besser die negativen Ladungstra- 
get (Elektronen). Diese Schicht kann z.B. aus Selen 
bestehen, das mit 20 bis 200 ppm Alkalimetall (LI. 
Na, K, Cs) bestehen und eine Dicke zwischen 0,5 
und 2 um aufweisen. 

Wahrend des Belriebes des Bilddetektors wird 
ein^ positive Spannung zwischen 1 und 10 kV an 
die Vorspannungselektrode 4 angelegt. Die Halblei- 
terschichten 31 und 33 sollen dann die Ladungstra- 
ger blockieren, die evtl. von den Sammelelektroden 
14 Oder der Deckelektrode 4 injiziert werden, so 
dafl die Dunkelentladungsraten entscheidend redu- 
ziert werden. Erstaunlicherweise wird diese Funk- 
lion aber nur dann zufriedenstellend erfullt, wenn 
zwischen der dotierten Schicht 33 und der Vor- 
spannungselektrode 4 aus Gold Oder Aluminiunn 
noch eine dunne halbleitende Schicht. die fur ne- 
gative und positive LadungsirSger wenig leitend ist, 
2.8. eine Selenschicht, die auf die gleiche Weise 
mit Arson dotiert ist wie die eigentliche Photoleiter- 
schicht 32. Damit konnen bei einer Dicke der 
Schicht 32 von 0,3 mm bis zu 5 kV an die Vor- 
spannungselektrode angelegt werden. ohne daB es 
nennenswerte Dunkelstrome (mit einer Dichte von 
mehr als 1 pA/cm^) gibt. 

Das Auslesen eines Rontgenbildes mit einenn 
derartigen Rontgenbilddetektor erfolgt in ahnlicher 
Weise wie in der EP-OS 444 720 beschrieben. 
Bevor die Rontgenstrahlung eingeschaltet wird, 
sind die Schaltelemente 1 geschlossen (leitend), so 
dafi sich die Kapazitaten 2 nichl aufladen konnen. 
Die Rontgenbelichtung kann mit einer Bildfrequenz 
von 2.B. 60 Bi Idem/sec erfolgen. wobei die Dosis 
fur die Bilder zwischen 10 nGy und 50 txGy liegen 
soil. 

Wahrend der Rontgenbelichtung sind die 
Schalter 1 normalerweise geoffnet. 2um Auslesen 
des Rontgenbildes werden jeweils alle Schaltele- 
mente einer einzigen Zeile gleichzeitig fur eine 
kurze Zeit (10 bis 20 us) geschlossen, indem an 
die zugehorige Schaltleitung 5 ein entsprechendes 
Potential angelegt wird. Wahrend dieser Zeit flie- 
fien die aus den Kapazitaten 2 gesammelten La- 
dungen iiber die Ausgangsleitungen 7 auf die Ein- 
gange der Verstarker 8. Die Verstarker sind als 
Stromintegratoren geschaltet, so da6 ihr Ausgangs- 
signal der gesamten vom Kondensator abgeflosse- 
nen Ladung entspricht. Dabei werden die Samnnel- 
elektroden ll, 14 virtuell auf Erdpotential gehalten. 
Die Ausgangssignale der Verstarker werden von 
einem Analogmulllplexer 9 ubernommen, der aus 
den parallel anstehenden Signaten einen seriellen 
Signalstrom mit entsprechend hoherer Bandbreite 
verforml. Der gesamte Vorgang wird danach fur die 
nachste und sukzessive fur alle ubrigen Bildzeilen 
wiederholt. 

Die Verstarker 8 konnen derzeit nicht mit der 
erforderlichen Emofindlichkeit und Rauscharmut in 



Dunnschichttechnik realisiert werden. Sie mussen 
sich daher aufierhalb des DOnfilmsubstrats befin- 
den und in konventioneller integrierter Schaltungs- 
technik realisiert sein. Dabei konnen jeweils ca. 32 
5 bis 256 Verstarker mit dem zugehorigen Analog- 
Multiplexer auf einem Chip integriert sein. Fur die 
insgesamt 2000 Bildspalten wurden danach also 
zwischen 8 und 64 derartiger Chips benotigt, deren 
Eingange mit denen auf dem Dtlnnfilmsubstrat be- 

10 findlichen Ausgangsleitungen zu verbinden waren. 
Die Ausgange der Analog-Multiplexer werden mit 
Analog-Digital-Wandlernverbunden. wonach die di- 
gitalen Daten welterverarbeitet werden. 

In Fig. 5 ist eine zweite Ausfuhrungsform eines 

15 Bilddetektors dargestellt, die sich einfacher herstel- 
len lafit. Die Isolierschicht 13 ist dabei mit einer fur 
Dunnschichttechnik ubiichen Schichtdicke (zwi- 
schen 0,5 um und maximal 2 um) hergestellt, 
wobei oberhalb jeder der Sammelelektroden jeweils 

20 ein bis auf die Sammelelektrode 11 reichendes 
Kontaktloch vorgesehen ist. 

Im folgenden wird am Beispiel des Photoleiters 
Se eine mogliche Reallsierung erortert. Analoge 
Strukturen sind auch in anderen Halbleitermateria- 

25 lien wie z.B. Hgb. CdTe. CDSe Oder PbO zu ver- 
wirklichen. FOr den Fall, dafl - entgegen diesem 
Beispiel - an die Vorspannungselektrode eine ne- 
gative Spannung angelegt wird, so dafi bei Ront- 
genbelichtung negative Ladungstrager (Elektronen) 

30 zur Sammelelektrode wandern. sind die Schichten 
mit guter Leitfahigkeit fur positive Ladungstrager 
(Locher) und schlechter Leitfahigkeit fur Elektronen 
zu vertauschen und umgekehrt. Auf die isolierende 
Schicht 13 wird eine halbleitende Schicht 35 aufge- 

35 bracht. die die negativen Ladungstrager nicht leitet. 
aber eine gute Leitfahigkeit fur positive Ladungstra- 
ger aufwetst. In diesem Beispiel ist es eine Selen- 
schicht, die - wie die Schicht 31 - mit 20 bis 200 
ppm CI dotiert ist, die aber dicker Ist als die 

40 Schicht 31 der Fig. 3, z.B. 5 bis 40 um. Fur die 
sich daran anschlieBenden Schichten 32. 33, 34 
und 4 gilt, was in Verbindung mit Fig. 3 ausgefuhrt 
wurde. 

Die Funktionswelse dieser Ausfuhrungsform 
45 wird nachstehend anhand von Fig. 6 naher erlau- 
tert. Fig. 6 entspricht Fig. 5b, wobei jedoch die 
etektrischen Feldlinten bzw. die Bahnen der elektri- 
schen Ladungstrager eingezeichnet sind. 

Wird an die Vorspannungselektrode 4 eine po- 
50 sitive Spannung von z.B. 3 kV angelegt und wer- 
den durch Rontgenbelichtung Ladungstrager in der 
Photoleiterschicht 32, hier z.B. Selen mit 0.1 bis 1 
% Arson dotiert, erzeugt, so bilden sich positive 
Raumladungen oberhalb der durch die isolierende 
55 Schicht 13 passivierten Bereiche. Dadurch wird das 
elektrische Feld verformt, wie in Fig. 6 angedeutet. 
Wegen der guten Leitfahigkeit von Schicht 35 fur 
Locher konnen nun selhst I arliinn.«?tr?inftr dift nir.ht 



oberhalb der Sammelelektrode erzeugt warden, in 
dieser Schicht mil hoher Geschwindigkeit zur Sam- 
melelektrode gelangen. Evtl. von den Sammelelek- 
troden 11 injizierte Elektronen werden in der 
Schicht 35 festgehalten; in diesenn Punkt wirkt die 
Schicht analog zur Schicht 31 in Figuren 3 und 4. 

Die gute Leitfahigkeit von Schicht 35 fiir positi- 
ve Ladungstrager bewirkt allerdings gleichzeitig, 
dal3 die Raumladung in dieser Schicht leicht aus- 
einanderflieSen kann, wie es in Figur 6 skizziert ist. 
Dadurch wird inn Gleichgewichlszustand die ge- 
wunschte Feldverzerrung relativ gering sein. Zu- 
dem kann die Feldverzerrung bis in die eigentliche 
Photoleiterschicht 32 hereinreichen. Diese hat fiir 
die positiven Ladungstrager jedoch eine geringe 
Leitfahigkeit, was den Transport zur Sammelelek- 
trode hemmt. 

Eine Weiterentwicklung dieses Detektors ist in 
Bild 7 dargestellt. Hier ist unter der fur Locher gut 
und fur Elektronen schlecht leitenden Schicht eine 
weltere Halbleiterschlcht 36 eingefugt, die fur beide 
Polaritaten von Ladungstragern in etwa gleicherma- 
Ben niedrige Leitfahigkeit aufweisl Diese Schicht 
ist im Beisplel etwa 1 - 40 um, dick und besteht 
aus Selen, doliert mit 0,1 bis 1 % Arsen. Wegen 
ihrer geringeren Leitfahigkeit fur positive Ladungs- 
trager baut sich hier die Raumladung effizienter 
auf. da ste nicht parallel zum Substrat auseinander 
flieBen kann. Somit wird die Feldverbiegung forciert 
und zu einem groflen Teil in der fOr Locher gut 
leitfahigen Schicht 35 lokalisiert sein. Der Transfer 
der Ladungstrager zur Sammelelektrode, der nun 
uberwiegend in der fur Locher leitfShigen Schicht 
35 stattfindet, ist damit derart ermoglicht, daB in 
kurzer Zeit ein maximales Signal erhalten wird. 
Auch hier werden von den Sammelelektroden inji- 
zierte Elektronen in der Schicht 35 festgehalten. 
DaB sie zuvor Schicht 36 durchlaufen haben. spielt 
fur die Funktionalitat des Detektors keine Rolle. 

Die Raumladungen in der halbleltenden Schicht 
35 oberhalb der Dunnfilmtransistoren konnen u.U. 
EinfluB auf die Funktion dieser Schaltelemente ha- 
ben. Um diesen EinfluB auszuschalten, konnen die 
Sammelelektroden je einen zusatzlichen Elektrod- 
enteil 16 umfassen. der - wie in Fig. 8 dargestellt - 
oberhalb der Isolierschicht 13 den zugehorigen 
Dunnfilm transistor uberdeckt und der mit dem 
Elektrodenteil 1 1 in elektrischem Kontakt steht. Die- 
se Elektrodenteile werden durch Metallisierung der 
Oberflache erzeugt, die nach dem Aufbringen der 
isolierenden Schicht und dem Anbringen der Kon- 
taktldcher aber vor dem Aufbringen der halbleiten- 
den Schicht 35 entsteht. 

Patentanspriiche 

1. Rontgenbilddetektor mit einer Vielzahl von fur 
Rontgenstrahlung empfindlichen Sensoren mit 



folgenden Merkmalen: 

- Jeder Sensor enthalt eine Sammelelek- 
trode (11) und ein Schaltelement (1). das 
die Sammelelektrode mit einer Aus- 

5 gangsleitung (7) verbindet; 

- zwischen den einzelnen Sammelelektro- 
den (11) und einer Vorspannungselektro- 
de (4) befindet sich eine Photoleiter- 
schicht (3); 

10 - die Sammelelektroden bilden zusammen 

mit Bezugselektroden (10) Kapazitaten 
(2). die durch im Photoleiter erzeugte 
Ladungstrager aufladbar sind; 
dadurch gekennzeichnet , daB die Sammelelek- 

15 toden je zwei in elektrischen Kontakt miteinan- 

der befindliche Elektrodenteile (11, 14) umfas- 
sen, daB der erste Elektrodenteil (11) jeweils in 
einem Bereich neben der zugehorigen Aus- 
gangsleitung (7) angeordnet ist, daB der zweite 

20 Elektrodenteil (14) eine groBere Flache hat als 

der erste Elektrodenteil und sich zwischen die- 
sem und der Vorspannungselektrode befindet, 
und daB sich zwischen dem zweiten Elektrod- 
enteil (14) und der Ausgangsleitung (7) eine 

25 Isolierschicht befindet. 

2. Rontgenbilddetektor mit einer Vielzahl von fur 
Rontgenstrahlung empfindlichen Sensoren mit 
folgenden Merkmalen: 
30 ' - Jeder Sensor enthalt eine Sammelelek- 

trode (11) und ein Schaltelement (1). das 
die Sammelelektrode mit einer Aus- 
gangsleitung (7) verbindet; 

- zwischen den einzelnen Sammelelektro- 
05 den (11) und einer Vorspannungselektro- 
de (4) befindet sich eine Photoleiter- 
schicht (3); 

- die Sammelelektroden bilden zusammen 
mit Bezugselektroden (10) Kapazitaten 

40 (2), die durch im Photoleiter erzeugte 

Ladungstrager aufladbar sind. 
gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale: 

- Die Sammelelektrode (11) ist im Bereich 
neben der Ausgangsleitung (7) angeord- 

45 net; 

- das Schaltelement (1) und die Ausgangs- 
leitung sind von einer Isolierschicht (13) 
bedeckt; 

- die Isolierschicht (13) und die Sammel- 
50 eiektrode (11) sind von einer halbleiten- 

den Schicht (35) bedeckt; 

- die halbleitende Schicht (35) ist so do- 
tiert, daB sie fur die in Richtung zur Sam- 
melelektrode fllefJenden Ladungstrager 

55 eine im Vergleich zur Leitfahigkeit fur 

Ladungstrager mit entgegengesetzter 
Polaritat groBe Leitfahigkeit aufweist. 
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3. Rdntgenbitddetektor nach Anspruch 2. 

dadurch gekennzeichnet , daB sich zwischen 
der halbleilenden Schicht (35) und den Sam- 
melelektroden (11) eine zusatzliche halbleiten- 
de Schicht (36) befindet, die sowohl fOr positi- 
ve als auch fur negative Ladungstrager eine 
, geringe Leitfahigkeit aufweist. 



die hindurch die beiden Elektrodenteile (11. 
14) miteinander in Verbindung stehen. umso 
groBer sind, je weiler die Schicht vom ersten 
Elektrodenteil (1 1) entfernt ist. 



4. Rontgenbilddetektor nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , dafl die Sammeleiek- w 
troden (11, 16) aus je zwei Elektrodenteilen 
bestehen, die miteinander in elektrischem Kon- 
takt sind. daB der erste Elektrodenteil im Be- 
reich neben der Ausgangsleitung angeordnet 
ist, und daB die zweite Elektrode (16) sich auf is 
der Isolierschlcht iiber dem zugehdrigen 
Schaltelement (1) befindet und ihrerseits von 
der halbleitenden Schicht (35) bedeckt wird. 

5. Rontgenbilddetektor nach einem der vorherge- 20 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet . daB die Photoleiter- 
schicht (32) im wesentlichen aus Selen be- 
steht. 

25 

6. Rontgenbilddetektor nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die hotoleiter- 
schicht im wesentlichen aus einem der Stoffe 
PbO, CdTe. CdSe Oder Hgb besteht. 30 

7. ' Rontgenbilddetektor nach einem der vorherge- 

henden Anspruche. 

dadurch gekennzeichnet . daB beiderseits der 
Photoleiterschicht (32) Schichten (31. 35; 33) 35 
mit einer im Vergleich zur Photoleiterschicht 
(32) geringen Dicke vorgesehen sind, die so 
dotiert sind. daB sie fur die Ladungstrager, die 
aus dem Photoleiter auf die ihnen benachbar- 
ten Elektroden (11; 4) zuflieBen, eine im Ver- 40 
gleich zur Leitfahigkeit fur Ladungstrager mit 
der entgegengesetzten Polaritat groBe Leitfa- 
higkeit aufweisen. 

8. Rontgenbilddetektor nach Anspruch 7. 45 
dadurch gekennzeichnet , daB zwischen der 
Vorspannungselektrode (4) und der ihr benach- 
barten Schicht (35) eine Schicht (34) ange- 
bracht ist, die aus dem gleichen Material be- 
steht wie die Photoleiterschicht. aber wesent- so 
lich dunner ist als diese. 



9. Rontgenbilddetektor nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet. daB die Isolierschlcht 
(13) aus mehreren einander bedeckenden Teil- 55 
schichten (131, 132), vorzugsweise aus unter- 
schiedlichem f\/Iaterial, gebildet wird und daB 
die Offnunoen in den Isolierschichten. durch 
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0 Die Erfindung belrifft einen Rontgenbilddetektor 
mit einer Vielzahl von fUr Rontgenstrahlung empfind- 
llchen Sensoren mit folgenden Merkmalen: 

- Jeder Sensor enthalt eine Sammelelel<trode 
und ein Schaltelement, das die Sammelelektro- 
de mit einer Ausgangsleitung verbindet; 

- zwischen den einzelnen Sammelelektroden 
und einer Vorspannungselektrode befindet sicli 
eine Photoleiterschicht; 

- die Sammelelektroden bilden zusammmen mit 



Bezugselektroden Kapazitaten, die durch im 
Photoleiter erzeugle LadungstrSger aufladbar 
sind. Die Erfindung verbessert die Effektivitat 
eines solchen Rontgenbilddetektors dadurch. 
daO entweder die Oberflache der Sammelelek- 
troden vergroBert wird Oder durch eine halblei- 
tende Schicht das elektrische Feld so verformt 
wird, daB der uberwiegende Teil der im Photo- 
leiter erzeugten Ladungstrager zu den Sam- 
melelektroden flieBt. 
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1, Pa tencanspruche 1,5-9: 

Ein Ron cgenbi idde cek cor , dessen Samme le lek t rode je zvei in elektri- 
schem Koncakc aii c e i nander beflndliche Elek crodente ile umfasst, der i 
ersce Elekc rodencei I jeweiis in einem Bereich neben der zugehorigen| 
Ausgangs Le L cung angeordnet ist, der zveice E lekt rodente i 1 eine 
grbssere Flache hac als dec erste E ie kt rodence il . 

2. Pa t en cansp rliche 2-^: 

Ein Ron cgenbi Idde te k to r , dessen Samme Le lek c rode von einer halblei- 

cenden Schichc bedeckt is c , die so dociert isc, dass sie fur die 

In Richtung zur Sammele le k t rode fiiessenden Ladungs c rSger eine, im 

Vergleich zur Lei tf ahigke i t fur Ladungs t rage r mit encgegenge sec z ce r 

Polaricac, grosse Le ic f ah igke i t aufweisc. 
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